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(57) Abstract 

The invention relates to a method and a system for regulating the transmission power of a 
mobile station (2) of a mobile radio system in which information is transmitted in various carrier 
frequencies by means of a frequency-jumping process. The base station (1) comprises a device 
(4) for receiving the information that is transmitted from a mobile station (2), and a device 
(11) for detecting the transmission quality of the information that has been transmitted. If the 
transmission quality is good and the information has been transmitted with a high transmission 
power, a first message to reduce the transmission power is sent to the mobile station. If the 
transmission quality is bad and the information has been transmitted with a low transmission 
power, a second message to increase the transmission power is sent to the mobile station. The 
invention can be used for reducing the energy consumption of a mobile station of a mobile radio 
system. 

(57) Zusammenfassung 

I Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zur Regelung der 
Obertragungsleistung einer Mobilstation (2) eines Mobilfunksystems, in dem Informationen 
in verschiedenen Tragerfrequenzen mittels einem Frequenzsprungverfahren ttbertragen werden. 

I Die Feststation (1) umfaflt eine Einrichtung (4) zum Empfangen von Informationen, die 
von einer Mobilstation (2) ubertragen werden. Die Feststation (1) umfaBt weiterhin eine 
Einrichtung (1 1) zum Detektieren der Obertragungsqualitat der ubertragenen Informationen. Falls 
die Obertragungsqualitat gut ist und die Informationen mit einer hohen Obertragungsleistung 

I ubertragen wurden, wird eine erste Nachricht zum Senken der Obertragungsleistung an die 
Mobilstation gesendet, und, falls die Obertragungsqualitat schlecht ist und die Informationen 
mit einer niedrigen Obertragungsleistung ubertragen wurden, wird eine zweite Nachricht zum 
Erhohen der Obertragungsleistung an die Mobilstation gesendet Die vorliegende Erfindung dient 
zum Verringem des Energieverbrauchs in einer Mobilstation eines Mobilfunksystems. 
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Beschreibung ... — 

Verfahren und System zur Regelung der ttbertragungsleistung 
einer Mobilstation eines Mobilfunksystems 

5 

Die vorliegende Erf indung betrif f t ein Verfahren und ein Sy- 
stem zur Regelung der Obertragungsleistung einer Mobilsta- 
tion eines Mobilfunksysteims, in dem Inf ormationen in ver- 
schiedenen TrSgerf requenzen mittels einem Frequenzsprungver- 
10 . fahren tibertragen werden. 

Um die bestehenden verschiedenen analogen und digitalen 
Standards in Europa zu ersetzen, wurde Anf ang der 90er Jahre 
der DECT-Standard verabschiedet . Er ist der erste gemeinsame 
15 europaische Standard ftir schnurlose Telekommunikation. Ein 
DECT-Netz ist ein mikrozellulares, digitales Mobilfunknetz 
fiir hohe Teilnehmerdichten. Es ist in erster Linie ftir den 
Einsatzin Gebauden konzipiert • Eine Verwendung des DECT- 
Standards im Freien ist jedoch ebenso m5glich. Die Kapazitat 
20 des DECT-Netzes von rund 10.000 Teilnehmern pro Quadratkilo- 
" metern machtaus dem -Schnurlos- Standard eine ideale Zu- . ' 
gangstechnologie ftir Netzbetreiber . Nach dem DECT-Standard 
ist sowohl die Obertragung von Sprache als auch die Uber- 
tragung von Datensignalen moglich. So konnen auf DECT-Basis 
25 auch schnurlose Datennetze aufgebaut werden. 

Im folgenden soli der DECT-Standard bezugnehmend auf Fig. 2 
naher erlautert werden. Unteir der Bezeichnung DECT (Digital 
Enhanced Cordless Communication) wurde ftir Europa ein digi- 

30 tales , schnurloses Telekommunikationssystem genormt. Damit 
eignet sich dieses System in Verbindung mit der Vermitt- 
lungsfunktion einer Telekommunikations-Anlage ftir den mobi- 
len Telefon- land Datenverkehr in einem Btirogebaude oder auf 
einem Betriebsgelande . Die DECT-Funktionen erganzen eine Te^ 

35 lekommunikations-Anlage und machen sie damit zur Feststation 
FS des schnurlosen Telekommunikationssystems . Auf bis zu 120 
Kanalen kennen digitale Funkverbindungen zwischen der Fest- 
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station FS und den maximal 120 Mobilstationen MS herge- 
stellt, tlberwacht und gesteuert werden. 

Gesendet wird im Frequenzbereich 1,88 GHz bis 1,9 GHz auf 
5 maximal zehn unterschiedlichen Tragerf requenzen (Tragern) . 
Dieses Frequenz-Multiplex-Verf ahren wird als , FDMA (Frequency 
Division Multiple Access) bezeichnet. 

Auf jeder der zehn Tragerf requenzen werden zeitlich nachein- 
10 ander im Uplink und im Downlink jeweils zwdlf Zeitschlitze 
im Zeitmultiplex^Vlerf ahren TDMA (Time Division Multiple Ac- 
cess), tibertragen. Somit ergeben sich fiir die schnurlose Te- 
lekommunikation nach dem DECT-Standard bei zehn Tragerf re- 
quenzen und jeweils zw61f Zeitschlitzen im Uplink und im 
15 Downlink jeweils 120 Kanaie. Da z. B. fiir jede Sprechver- 

bindung ein Kanal erforderlich ist, ergeben sich 120 Verbin- 
dungen zu maximal 120 Mobilstationen MS* Auf den Tragern 
wird im Wechselbetrieb (Duplex, TTD) gearbeitet. Nachdem 
zwdlf Kanaie (Kanaie 1-12) von der Feststation gesendet 
20 worden sind, schaltet sie auf Empfang und empfangt in der 
Gegenrichtung zwSlf Kanaie (Kanaie 13-24) von wehigstens 
einer Mobilstation. 

Ein Zeitmultiplex-Rahmen besteht damit aus 24 Kanaien (s. 

25 Fig. 2) . Dabei werden Kanal 1 bis Kanal 12 von der Feststa- 
tion FS zu den Mobilstationen MS tibertragen, wahrend Kanal 
13 bis Kanal 24 in der Gegenrichtung von den Mobilstationen 
MS zur Feststation FS tibertragen werden- Die Rahmendauer be- 
tragt 10 ms. Die Dauer eines Kanals (Zeitschlitzes, Slot), 

30 betragt 417. yis . In dieser Zeit werden 320 Bit Inf ormationen 
(z. B. Sprache) und 104 Bit Steuerdaten (Synchronisierung, 
Signalisierung und Fehlerkontrolle) tibertragen. Die Nutz- 
Bit-Rate ftir einen Teilnehmer (Kanal) ergibt sich aus den 
320 Bit Inf ormationen innerhalb von 10 ms. Sie betragt somit 
35 32 Kilobit pro Sekunde. 
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Ftir Fest- und Mobilstationen wurden integrierte Bausteine 
entwickelt, die die DECT-Funktionen umsetzen. Dabei erftillen 
die Feststation und die Mobilstation ahnliche Funktionen. 
Einer dieser genannten integrierten Bausteine ist dabei das 
5 HF-Modul, d.h. das Modul, das die eigentliche Funktion des 
Empfangens und Sendens im HF-Bereich ausfuhrt. 

Es ist bekannt, sogenannte Fast-Hopping HF-Modul e zu verwen- 
den, d.h. HF-Module, die einen Wechsel der Tragerf requenz 
10 von einem Zeitschlitz bzw. Kanal zum nachsten ausftihren kon- 
nen. Diese Fast-Hopping HF-Module sind indessen sehr auf wen- 
dig und teuer. In der Praxis : werden daher vor allem soge- 
nannte Slow-Hopping HF-Modul e verwendet, d.h. Module, die 
einen gewissen Zeitraum zum Wechseln der Tragerf requenz be- 
15 notigen. In der Praxis entspricht der Zeitraum, den das 

Slow-Hopping HF-Modul zum Wechsel der Tragerf requenz benS- 
tigt, im wesentlichen dem Zeitraum eines Zeitschlitzes . Dies 
bedeutet, dafl nach jedem aktiven ZeitschlUz, d.h. nach je- 

dem Schlitz, in dem Daten ttbertragen werden, ein sogenannter 

20 inaktiver Zeitschlitz (Blind Slot) folgen mufl, in dem keine 

Daten. tibertragen werden konnen. Dies bedeutet, daJi .in der s 

Praxis statt der mOglichen zw6lf Verbindungen auf einer Tra- 
gerf requenz beim DECT-Standard nur sechs Verbindungen aus- 
geftlhrt werden kSnnen. 

25 

Ein DECT-Kanal wird durch seinen Zeitschlitz und seine Tra- 
gerf requenz festgelegt. Dabei ist zu beachten, dafl gemafl dem 
DECT-Standard die Organisation der Wiederverwendung von phy- 
sikalischen Kanalen mittels einer dynamischen. Kanalwahl 
30 (dynamic channel selection) erfolgt. Dadurch erubrigt sich 
eine aufwendige Frequenzplanung wie in zellularen Systemen. 
Fur einen Verbindungsaufbau werden kontinuierlich die Si- 
gnalpegel aller Kanale gemessen und in einer Kanalliste 
(channel map) die stOrungsf reien Kanale verwaltet. Wahrend 
35 einer Verbindung werden weiterhin die Signalpegel aller Ka- 
nale sowie die Empf angsqualitat tlberwacht. Falls diese t)ber- 
wachung ergibt, dafl der gerade benutzte Kanal auf einer Tra- 
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gerfrequenz tibertragen wurde, die gestOrt wurde (beispiels- 
weise durch die Einwirkung einer ttbertragung auf der glei- 
chen Tragerf requenz von bzw. zu einer anderen Feststation) , 
wird far den nSchsten aktiven Zeitschlitz automatisch eine 
andere Tragerf requenz gewahlt, die in der Kanalliste als 
stbrungsfrei eingetragen ist. 

Als Alternative kann auch ein sogenanntes Frequency-Hopping- 
Verfahren verwendet werden, bei dem die Tragerf requenz nach 
einem vorbestimmten Zeitraum, beispielsweise einem Rahmen 
der tJbertragung gewechselt wird. 

FQr Lander aufierhalb Europas muB der DECT-Standard gegebe- 
nenfalls abgeandert und auf die lokalen Gegebenheiten ange- 
paBt werden. Beispielsweise in den USA kann die ttbertragung 
nicht in dem normalen DECT-Bereich zwischen 1,88 und 1,90 
GHz effolgen, sondern es steht vielmehr das allgemein zu- 
gangliche 2,4 GHz ISM-Band (Industrial, Scientific, -Medical)-, 
zur Verfagung. Weiterhin mOliten Anderungen zur Anpassung an 
die nationalen Vorschrif ten, wie beispielsweise die amerika- 
nische Vorschrif t FCC part 15, "vorgenommen werden.- Die -ge- 
nannte amerikanische Vorschrift beschreibt die far die Luft- 
schnittstelle zuiassigen tibertragungsverf ahren, Sendelei- 
stungen und die zur Verfttgung stehende Bandbreite. 

Beim DECT-Standard enthalt jeder Zeitschlitz neben den oben 
genannten 320 Informationsbit noch weitere 104 far die Si- 
gnalObertragung benotigte Bits sowie 56 Bits eines Guard- 
Felds, so daii jeder Zeitschlitz insgesamt 480 Bit enthalt. 
Daraus ergibt sich eine Datenrate von (24 x 48 Bit) /10ms =) 1 
152 000 Bit/s. Eine Datenrate in dieser Hohe ist in 0em ame- 
rikanischen ISM-Band nicht sinnvoll, da pro nutzbarem Kanal 
eine zu groBe Bandbreite benotigt werden vrtirde. Trotz diesen 
Vorschriften sollen aus Kostengranden moglichst unverandert 
far den DECT-Standard entwickelte Bauteile wie z. B. der Ba- 
sisband-Controller weiterverwendet werden konnen. 
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Weiterhin soil/ da die Mobilstationen in der Regel batterie- 
oder akkubetrieben sind, die in ihnen verbrauchte Energie 
wahrend des* Betriebes m6glichst gering sein, urn lange Be- 
triebszeiten zu ermOglichen. Die Aufgabe der vorliegenden 
5 Erf indung ist somit, ein Verfahren und ein System zur Rege- 
lung der tJbertragungsleistung einer Mobilstation eines Mo- 
bilfunksystems gem&fl Anspruch 1 bzw. Anspruch 6 zu schaffen, 
die eine Verringerung der in der Mobilstation verbrauchten 
Energie ermciglichen. 

10 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und ein System zur . 
Regeluhg der tJbertragungs lei stung einer Mobilstation eines 
Mbbilfunksystems gemafi dem beigefiigten Anspruch 1 bzw. dem 
beigeftigten Anspruch 6 gelpst. Vorteilhafte Weiterbildungen 
15 der vorliegenden Erf indung sind in den jeweiligen Unteran- 
sprtlchen angegeben. 

Das erf indungsgemafie Verfahren spwie das erf indung sgemafie 
System zur tJbertragung der tJbertragungsleistung einer Mobil- 
20 station finden in einem Mobil f unks ystegrii Anwendung, bei dem 

Inf ormationen™ in- verschiedenen ; -Tragerf recjuenzen- iaittels-ei^™" 
nem Frequenzsprungverf ahren tlbertragen werden. Das erfin- 
dungsgemalie System umfafit eine Einrichtung zum Empfangen von 
voh einer Mobilstation ubertragenen Inf ormationen in einer 
25 Fes t station. Weiterhin ist eine Einrichtung zum betektieren 
der Obertragungsqualitat der tibertragenen Inf ormationen in 
der Feststation vorgesehen. Falls die Ubertragungsqualitat 
gut ist land die Inf ormationen rait einer hohen tJbertragungs- 
leistung tlbertragen wurden, wird in einer entsprechenden 
30 Einrichtung eine erste Nachricht zum Senden der tJbertra- 
gungsleistung an die Mobilstation tibertragen. Falls die 
Ubertragungsqualitat schlecht ist und die Information mit 
einer niedrigen tJbertragungsleistung tlbertragen wurden, wird 
in der Einrichtung eine zweite Nachricht zum Erhohen der 
35 tJbertragungsleistung an die Mobilstation tlbertragen. GemSB 
/ der vorliegenden Erfindung wird somit die in der Mobilsta- 
tion verwendete tJbertragungsleistung zum tlbertragen von In- 
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formationen an eine Feststation abhangig von der Qualitat 
der tibertragenen Inf orma^tionen angepaflt. Falls die Ubertra- 
gungsqualitat gut genug ist> so kann eine niedrige Obertra- 
gungsleistung in der Mobilstation verwendet werden, wodurch 
5 die in der Mobilstation verbrauchte Energie betrachtlich ge- 
senkt werden kaiin. . 

. • .*■•/■ 

Die Mobilstation umf afit eine Einrichtung zum Senken der 

Ubertragungsleistung, wenn sie die erste Nachricht empf angt, 

10 und zum Erhohen der tJbertragungsleistung, wenn sie die zwei- 

te Nachricht .empf angt • 

Vorteilhafterweise umfafit die Einrichtung zum Detektieren 
der t)bertragungsqualitat der tibertragenen Inf ormationen in 

15 der Feststation r falls das Mobilfunksystem auf dem DECT- 

Standard oder einem ahnlichen Standard betrieben wird, Mit- 
tel zum Feststellen, ob ein Fehler in den zyklisch redundan- 
ten Bits des A-Feldes (A-CRC-Fehler) vorhanden ist, Mittel-- 
zum Feststellen, ob ein Fehler in den zyklisch redundanten 

20 Bits des X-Feldes (X-CRC-Fehler) vorhanden ist, Mittel zum 

Feststellen, ob ~ ein Datenpaket" ve~rlorengegangen™ist~,- und^ 1 ^ 1 - 
Mittel zum Feststellen, ob der Wert des Radios ignal-S tar ken- 
indikators (RSSI-Wert) unter einem bestimmten Schwellenwert 
liegt . 

25 

Wenn zumindest eines der genannten Mittel eine positive 
Feststellung trifft, entscheidet die Detektionseinrichtung, 
dafi die tJbertragungsqualitat schlecht ist. Wenn alle genann- 
ten Mittel eine negative Feststellung treffen, entscheidet 
30 die Detektionseinrichtung, daB die Obertragungsqualitat gut 
ist. 

Die von der Mobilstation verwendete hohe Obertragungslei- 
stung kann beispielsweise eine maximale Ubertragungsleistung 
35 von einigen hundert mW sein, wahrend die niedrige Ubertra- 
gungsleistung beispielsweise einige zehn mW betragen kann. 
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Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfiihrungsbeispieles 
und bezugnehmend auf die begleitenden Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung zur digitalen Funk-Obertragung 
von Daten, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des bekannten 
DECT- Standards , 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Kanalbelegung 
bei der .Anpas sung des bekannten DECT-Standards an das 
amerikanische ISM-Band, und 

15 Fig. 4 eine besonders ef fektive Belegung der Kanale des 

an das ISM-Band angepaBten DECT-Standards, 

Fig._ 5 zeigt eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemSfien Fes t station, 

20 

--Fig-: -6 zeigt -eine schematische - Darstellung einer erf in- 
dungsgemaflen Mobilstation und 

Fig. 7 zeigt ein FluBdiagramm mit dem erf indungsgemafien 
25 Verfahren zur Regelung der tJbertragungsleistung einer 

Mobilstation. 

In Fig. 1 ist eine Anordnung zur digitalen Funk-Ubertragung 
von "Daten vorgesehen. Eine Feststation 1 ist dabei mittels 

30 einer Endstellenleitung 10 mit dem Festnetz verbunden. Die 

Feststation 1 weist ein HF-Modul 4 auf, durch das Daten mit- 
tels einer Antenne 6 aussendbar bzw. empfangbar sind. Das 
HF-Modul 4 kann insbesondere ein sogenanntes Slow-Hopping 
HF-Modul sein, d. h. ein besonders kostengtinstiges HF-Modul, 

35 das indessen einen gewissen Zeitraum zum Wechsel von einer 

Tragerfrequenz auf eine andere Tragerf requenz bendtigt. Die- 
ser Zeitraum liegt in der Grofienordnung eines Zeitschlitzes, 
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d. h. zwischen ca. 100 us und 1 ms, und insbesondere zwi- 
schen ca. 300 us und 500 us. Dieser filr den Tragerf requenz- 
Wechsel benotigte Zeitraum kann beispielsweise dem Zeitraum 
entsprechen, der. durch einen Zeitschlitz eines Zeitmulti- 
plex-Verfahrens (TDMA) ausgefullt wird. Mittels der Antenne 
6 kann uber eine Funkubertragungsstrecke 8 eine Funkubertra- 
guhg zu einer Mobilstation 2 bzw. uber eine zweite Funkuber- 
tragungsstrecke 9 eine Funkubertragung zu einer Mobilstation 
(schnurloses Telefon) 3 erfolgen. Alle in Fig. 1 dargestell- 
ten Mobilstationen weisen den gleichen Aufbau auf , so daB 
eine nahere Erlauteriing nur anhand der dargestellten Mobil- 
station 2 erfolgen soil. 

Wie in Fig. 1 ersichtlich; weist. diese Mobilstation 2 eine 
Antenne 7 zum Empfang bzw. zum Senden von Daten von bzw. zu 
der Feststation 1 auf. In der Mobilstation 2 ist ein HF-Mo- 
dul 5 vorgesehen, das im we sent lichen dem in der Feststation 
- 1 verwendeten HF-Modul 4 entspricht. Bei dem HF-Modul 5 der 
Mobilstation 2 kann es sich also auch urn ein sogenanntes 
20 Slow-Hopping HF-Modul handeln. 

Bezugnehmend auf . Fig. 3 soil nun erlautert werden, wie der 
bekannte DECT-Standard auf das amerikanische ISM-Band ange- 
paBt werden kann. Wie bereits zuvor erlautert, ware bei ei- 
ner Beibehaltung des DECT-Standards die resultierende Da- 
tenrate fur das ISM-Band zu hoch. Wie in Fig. 3 ersichtlich, 
kann aus diesem Grund die Zeitschlitz-Anzahl pro Rahmen hal- 
biert werden, d. h. in den zehn Millisekunden eines Zeitrah- 
mens sind anstatt der 24 Zeitschlitze (Kanale) des DECT- 
30 Standards nur noch 12 Zeitschlitze Zl - Z12 vorgesehen, in 
denen jeweils 480 Bit ubertragen werden konnen. Durch die 
Halbierung der Zeitschlitz anzahl halbiert sich entsprechend 
auch die Datenrate auf (12 x 480 Bit)/10 ms = 576000 Bit/s. 
Diese niedrigere Datenrate hat eine fur das. amerikanische 
35 ISM-Band akzeptable Bandbreite zur Folge. 
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Wie in Fig. 3 indessen ersichtlich ist, mttssen bei einer ko- 
stengtlnstigen Realisierung der ftir die Funktlbertragung benO- 
tigten Gerate sogenannte Slow-Hopping HF-Module vorgesehen 
sein, was bedeutet, daB nach jedem aktiven Zeitschlitz, in 
dem Daten tibertrageh werden, ein inaktiver Zeitschlitz 
(blind slot) fplgen muB, in dem keine Daten tibertragen wer- 
den k5nnen. Bei zwdlf vorgesehenen Zeitschlitzen Zl- -Z12 (6 
Zeitschlitze Zl - Z6 ftlr die tJbertragung von einer Feststa- 
tion zu der Mobilstation und sechs Zeitschlitze . Z7 - -Z12 
ftir die Obertragung von der Mobilstation zu einer Fes tsta- 
tion) stehen somit maximal nur drei mogliche Verbindungen 
zur Verftlgung. Bei einer Realisierung mit dem kostengtinsti- 
gen Slow-Hopping HF-Modulen ist somit die nutzbare Kanalka- 
pazitat durch die Reglementierung durch das Slow-Hopping HF- 
Modul auf maximal drei Verbindungen nicht sehr groB. 

In Fig. 3 sind mdgliche aktive Zeitschlitze schraffiert dar- 
gestellt. Beispielsweise^ kann in dem Zeitschlitz Zl wie dar- 
gestellt mit der Tragerfrequenz f 2 eine ttbertragung von der 
Feststation 1 zu einer Mobilstation 2, 3 erfolgen (RX1) . 
Wenn auf diesen Zeitschlitz. Zl- ein : Zeitschlitz Z2 folgt, -in- 
dem keine Datentibertragung stattfindet (inaktiver Zeit- 
schlitz, blind slot), kann auch ein Slow-Hopping HF-Modul 
die Zeitdauer des inaktiven Zeitschlitzes Z2 zum Wechsel der 
Tragerfrequenz benutzen. Wie in Fig. 3 dargestellt, kann die 
Tragerfrequenz beispielsweise von der Tragerf requenz f 2 auf 
die Tragerfrequenz f x gewechselt werden. Somit kann in dem 
Zeitschlitz Z3, wie in Fig. 3 dargestellt, eine Ubertragung 
von der Feststation zu einer Mobilstation auf. der Trager- 
frequenz fi erfolgen (RX2) . Das in Fig. 3 gezeigte Schema 
zeichnet sich also dadurch aus, dafi bei der gegebenen Zeit- 
schlitzverteilung ein aktiver Zeitschlitz (schraffiert dar- 
gestellt) mit jeder der vorgegebenen Tragerf requenzen (f a , 
±2 ...) betrieben - werden kann. 

Es wird daran erinnert* daB gemafl dem DECT-Standard die Or- 
ganisation der Wiederverwendung von physikalischen Kanalen 
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mittels einer dynamischen Kanaiwahl (dynamic channel se- 
lection) erfolgt/ wobei ein Kanal durch seine Tragerf requenz 
und seinen Zeitschlitz definiert ist. Somit kann eine auf- 
wendige Frequenzplanung wie in zellularen Systemen un- 
terbleiben. Ftlr einen Verbindungsaufbau werden kontinuier- 
lich die Signalpegel aller Kanale gemessen und in einer Ka- 
nalliste (channel map) die stdrungsf reien Kanale verwaltet. 
wahrend einer Verbindung werden weiterhin die Signalpegel 
aller Kanale aller mdglichen Tragerf requenzen sowie die Emp- 
. f angsqualitat tiberwacht. 

Wenn also, wie i?i Fig. 3 dargestellt, im Zeitschlitz Zl bei 
der Obertragung (RX1) auf der Tragerf requenz f 2 festgestellt 
wird, dafi die Empfangs- bzw. Sendeverhaitnisse auf der Tra- 
gerfrequenz fi gtinstiger sind, kann wahrend der Zeitdauer 
des Zeitschlitzes Z2, in dem keine Datentibertragung statt- 
findet/ auf die als glinstiger erkannte Tragerf requenz 1 ge- 
wechselt werden. Die Ubertragung RX2 wahrend des Zeitschlit- 
zes Z3 erfolgt auf der als gtiristiger erkarinten Tragerf re- 
quenz f 2 . ' 

Als bevorzugte Alternative zu diesem Ansatz, bei dem eine 
Tragerf requenz nur im Falle einer Storung gewechselt wird, 
kann auch ein sogenanntes Frequency-Hopping-Verf ahren 
25. (Frequency Hopping Spread Spectrum) verwendet werden, bei 
dem die Tragerf requenz nach einem vorbestimmten Zeitraum, 
beispielsweise einem Rahmen oder einen Zeitschlitz der t)ber- 
tragung gewechselt wird, unabhangig davon, ob die gerade 
verwendete Tragerf requenz gestort ist oder nicht. Somit kann 
30 die ausgestrahlte Energie tiber mehrere Tragerf requenzen ver- 
teilt werden, was insgesamt zu einer geringeren Beeintrach- 
tigung von anderen Systemen in Sendereichweite ftihrt. 

c 

Es ist dabei darauf zu achten, dafi alle Tragerf requenzen 
35 entsprechend den Vorschrif ten der FCC part 15 im Mittel 
gleich'oft benutzt werden. 
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Wie bereits ausgeftthrt, hat das in Fig. 3 dargestellte Bele- 
gungsschema ftir die Kanaie den Nachteil, daB aufgrund der 
Halbierung der Zeitschlitz-Anzahl pro Zeitrahmen auf 12, wo- 
durch die Dauer eines Zeitschlitzes auf 833 yis verdoppelt 

5 wird, und der Notwendigkeit der inaktiven Zeitschlitze nach 
jedem aktiven Zeitschlitz zur Folge, dafi nur noch drei m5g- 
liche Verbindungen (drei Verbindungen von einer Feststation 
zu einer Mobilstation und drei Verbindungen von einer Mobil- 
station zu einer Feststation) im Gegensatz zu den sechs ge- 

10 mafi dem DECT-Standard mOglichen Verbindungen gegeben sind. 

In Fig, 4 ist eine Zeitschlitz-Struktur dargestellt, die ei- 
n^ Erhohung der maximal mOglichen Verbindungen von drei auf 
vier gestattet, ohne dafi die flexible Wahl der TrSgerfre- 
15 quenzen von einem aktiven Zeitschlitz zum nSchsten aktiven 
Zeitschlitz beeintrachtigt werden wUrde bzw. ohne daB die 
Programmierung der Synthesizer in den HF-Modulen 4, 5 beein- 
trachtigt vrtirde. Wie in Fig- 4 ersichtlich, wird dies e Erh6- 
hung der maximalen Verbindungen von drei auf vier im we- 
20 sentlichen dadurch erreicht, daB die Zeitdauer eines inakti- 
ven Zeitschlitzes^ 

findet, im Vergleich zur Zeitdauer eines aktiven Zeitschlit- 
zes verkttrzt wird. Wie in Fig. 4 gezeigt, betragt die Zeit- 
dauer eines aktiven Zeitschlitzes Zl, Z3, Z5, Z7, Z9 r , Zll, 
25 Z13 und Z15 eines Zeitrahmens jeweils 833 }is, wenn der Zeit- 
rahmen insgesamt 10 ms betragt. Die Zeitdauer der inaktiven 
Zeitschlitze Z2, Z4, Z6, Z8, Z10, Z12, Z14 und Z16 betragt, 
wie in Fig. 4 dargestellt, nur 417 us und somit im wesentli- 
chen nur die Haifte der Zeitdauer der aktiven Zeitschlitze. 

30 Einem aus der DECT-Technik bekannten Slow-Hopping HF-Modul 
steht nach einem aktiven Zeitschlitz ein inaktiver Zeit- 
schlitz von .417 ]xs zur Verftigung, urn eine Frequenzprogram- 
mierung filr die Tragerf requenz des nachf blgenden Zeitschlit 
zes auszuftihren. Ein halber Zeitschlitz des an das ISM-Band 

35 angepaflten DECT- Standards mit einer Zeitdauer von 833 yis/2 
417 lis genttgt somit als inaktiver Zeitschlitz (blind slot). 



WO 99/66656 PCT/D£99/01767 

12 

Wie in Fig. 4 ersichtlich, kann beispielsweise eine Daten- 
tlbertragung RX1 wahrend des Zeitschlitzes Zl von der Fest- 
station zu einer' Mobilstation auf einer Tragerfrequenz f i 
erfolgen. Urn die tJbertragung auch iait einer geringen Band- 
5 breite ausftihren zu kdnnen, betragt dabei die Zeitdauer des 
Zeitschlitzes Zl das doppelte der Zeitdauer gemSB dem DECT- 
Standard, namlich 833 \xs . Auf den Zeitschlitz Zl folgt ein 
nichtaktiyer Zeitschlitz Z2, dessen zeitliche Dauer nur 417 
Vis betragt. Diese Zeitdauer von 417 )xs gentlgen indessen ei- 
10 nem HF-Modul der Slow-Hopping-Technik, die Tragerf requenz 
filr den folgenden aktiven Zeitschlitz Z3 zu programmieren. 
Falls somit erkannt wird, daft beispielsweise die Tragerf re- 
quenz f 3 bessere Empf angsverhaltnisse als die Tragerf requenz 
fi bietet, kann wahrend der Zeitdauer des Zeitschlitzes Z2, 
15 wahrend dem keine Datentibertragung stattf indet, die Trager- 
frequenz von der Tragerf requenz fi des Zeitschlitzes Zl auf 
die Tragerfrequenz f 3 ftir den Zeitschlitz Z3 erfolgen, und 
wahrend des Zeitschlitzes Z 3 kann somit- eine tJbertragung von 
einer Feststation zu einer Mobilstation erfolgen (RX3) . 

20 

Tm dargestellten Beispiel ist der Fall dargestellt, dafi die 
Tragerfrequenz fx zur tJbertragung zwischen einer Feststation 
und einer bestimmten Mobilstation nicht gewechselt wird. 

25 Als Alternative kann nattirlich auch ein sogenanntes Fre- 

quency-Hopping-Verf ahren verwendet werden, bei dem die Tra- 
gerfrequenz nach einem vorbestimmten Zeitraum, beispiels- 
weise einem Rahmen der tJbertragung gewechselt wird. 

30 Nach acht Zeitschlitzen Zl bis Z8, was der Haifte der Zeit- 
schlitze Zl bis Z16 eines Zeitrahmens von 10 ms entspricht, 
erfolgt gemafl dem Duplex-Verf ahren (TTD) die tJbertragung von 
der oder den Mobilstationen zu der Feststation. Beispiels- 
weise kann wahrend des Zeitschlitzes Z9 eine tJbertragung 

35 (TX1) von einer Mobilstation zu der Feststation mit einer 
Tragerfrequenz fi erfolgen. Der auf den aktiven Zeitschlitz 
Z9 folgende inaktive Zeitschlitz Z10 weist wiederum in sei- 
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ner zeitlichen Dauer nur die Haifte, nSmlich 417 \is, der 
zeitlichen Dauer des aktiven Zeitschlitzes Z9 (833 ps) auf . 
Die Zeitdauer des inaktiven Halb-Zeitschlitzes Z10 reicht 
ftlr die HF-Module wiederum aus, urn die Frequenzprogrammie- 
5 rung ftlr den folgenden aktiven Zeitschlitz Zll ftir eine wei- 
tere Obertragung von einer Mobilstation zu der Feststation 
(TX2) vorzunehmen. 

In Figur 5 ist eine Feststation 1 gem&fi der vorliegenden Er- 
10 findung schematisch dargestellt. Die Feststation umfa&t eine 
Antenne 6 zum Aussenden und Empfangen von Inf ormationen an 
bzw. von einer Oder mehreren Mobilstationen 2, sowie ein HF- 
Modul 4, das zum Aufmodulieren bzw. Demodulieren von Inf or- 
mationen auf bzw. yon Tragerf requenzen dient. Das HF-Modul 
15 ist tiber eine Endstellenleitung 10 mit dem Festnetz verbun- 
den. 

Die Feststation 1 umfafit weiterhin eine. Einrichtung 11 zum 
Detektieren der Obertragungsqualitat der von einer Mobilsta- 

20 tion tibertragenen Inf ormationen. Die Einrichtung 11 erzeugt 
eine erste Nachrichfc-zum- Senken -der Dbertragungsleistung -ftlr. 
den Fall/ daB die Obertragungsqualitat gut ist und die In- 
formationen mit einer hohen tlbertragungsieistung tlbertragen 
wurden. Die Einrichtung 11 erzeugt eine zweite Nachricht zum 

25 Erhohen der Obertragungsleistung der Mobilstation, falls die 
"Obertragungsqualitat schlecht ist und die Inf ormationen mit 
einer niedrigen ttbertragungsleistung tlbertragen wurden. 

Beim Beginn einer Verbindung zwischen einer Mobilstation 2 
30 und einer Feststation 1 tlbertragt die Mobilstation, die ei- 
nen schematischen Aufbau aufweist/ wie er beispielsweise in 
Figur 6 gezeigt ist, tiber ihr HF-Modul 5 und die Antenne 7 
Informationen mit einer hohen Ubertragungsleistung an die 
Feststation 1. Die Feststation 1 empfangt die mit einer ho- 
35 hen ttbertragungsleistung empfangenen Informationen tiber die 
Antenne 6 und das HF-Modul 4. Die Einrichtung 11, die mit 
dem HF-Modul 4 verbunden ist, detektiert, ob die Ubertra- 
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gungsqualitat der von der Mobilstation 2 empfangenen Statio- 
nen gut oder schlecht ist. Falls die Ubertragungsgualitat 
gut ist, erzeugt die Einrichtung 11 in der Feststation 1 ei- 
ne erste Nachricht, die uber das HF-Modul 4 und die Antenne 
6 an die Mobilstation 2 gesendet wird. Die Mobilstation 2 
empfangt die erste Nachricht uber ihre Antenne 7 und das HF- 
Modul 5. Eine Einrichtung 12, die mit dem HF-Modul 5 verbun- 
den ist, detektiert die erste Nachricht in der Mobilstation 
2 und senkt die Ubertragungsleistung. Die von der Mobilsta- 
tion 2 an die Feststation ubertragenen Informationen werden 
somit von der Mobilstation 2 mit einer niedrigen Ubertra- 
gungsleistung ausgesendet, da der Uber tragungskanal eine 
Obertragung der Informationen mit einer guten Qualitat er- 
mQglicht. 



15 



20 



Detektiert die Einrichtung 11 der Feststation 1 zu einem 
spateren Zeitpunkt, daB die mit einer niedrigen ubertra- 
gungsleistung von der Mobilstation 2 ubertragenen Inf orma- - 
tionen eine schlechte Ubertragungsgualitat aufweisen, so er- 
zeugt sie eine zweite Nachricht, die uber das HF-Modul 4 und 
die Antenne 6 an die Mobilstation 2 ausgesendet wird. Die 
Mobilstation 2 empfangt die zweite Nachricht uber ihre An- 
tenne 7 und das HF-Modul 5.' Die Einrichtung 12 der Mobilsta- 
tion 2 detektiert die zweite Nachricht und erhoht die Uber- 
25 tragungs lei stung entsprechend, urn eine Obertragungsinforma- 
tion mit einer entsprechenden Qualitat an die Feststation 1 
zu gewahrleisten. 

Beim Beginn der Obertragung werden Informationen von der Mo- 
bilstation 2 somit immer mit hoher Ubertragungsleistung, 
z.B. einige hundert mW ubertragen. Die niedrige Ubertra- 
gungsleistung, auf die bei entsprechender Ubertragungsguali- 
tat geschaltet wird, kann beispielsweise einige zehn mW 



30 



sein, 



35 



Die Einrichtung 11 zum Detektieren der Ubertragungsgualitat 
der von der Mobilstation 2 ubertragenen Informationen in der 
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Feststation 1 stellt die Ubertragungsqualitat anhand mehre- 
rer Kriterien fest. Diese Kriterien sind abhangig von dem 
Standard, auf dem das Mobilfunksystem basiert, Ftlr den Fall, 
daB das erf indungsgemaBe Mobilfunksystem auf dem DECT-Stan- 
5 dard oder einem ahnlichem Standard, z.B* zur Ubertragung von 
Informationen im ISM-Band basiert, wie oben erlautert. wurde, 
umfaflt die Einrichtung 11 Mittel zum Feststellen, ob ein 
Fehler in deii zyklisch redundanten Bits des A-Feldes (A-CRC- 
Fehler) vorhanden ist, Mittel zum Feststellen, ob ein Fehler 
10 in den zyklisch redundanten Bits des X-Feldes (X-CRC-Fehler) 
vorhanden ist, Mittel zum Feststellen, ob ein Datenpaket 
verlorengegangen ist, und Mittel zum Feststellen, ob der 
Wert des Radiosignal-Starkenindikators (RSSI-Wert) unter ei- 
nem bestimmten Schwellenwert " liegt * Wehn beispielsweise zu- 
15 mindest eines der genannten Mittel eine positive Feststel- 
lung trifft, entscheidet die Einrichtung 11, daB die Uber- 
tragungsqualitat schlecht ist und erzeugt die zweite Nach- 
richt zum ErhOhen der Ubertragungs lei stung der Mobilstation, 
falls die Informationen mit einer niedrigen Ubertra- 
20 gungsleistung tibertragen wurden, Wenn alle genannten Mittel 
eine negative FeststellUng treffen, entscheidet die Einrich- 
tung 11, daB die Ubertragungsqualitat gut. ist, und erzeugt 
die erste Nachricht zum Senken der Ubertragungsleistung der 
Mobilstation, falls die Informationen mit einer hohen Uber- 
25 tragungsleistung tibertragen wuirden. 

In Fig- 7 ist schematisch der erf indungsgemafie Ve.rf ahrensab- 
lauf zum Regeln .der Ubertragungsleistung der Mobilstation 2 
in einem FluBdiagramm dargestellt. In einem ersten Sdhritt 

30 SI werden Informationen von der Mobilstation 2 mit einer ho- 
hen Ubertragungsleistung an die Feststation 1 tlbersendet. In 
einem zweiten Schritt S2 wird in der Feststation 1 beur- 
teilt, ob die Ubertragungsqualitat der von der Mobilstation 
2 tibertragenen Informationen gut ist. Falls nicht, wird die 

35 Ubertragungsleistung der Mobilstation 2 nicht verandert und 
die Feststation 1 prttft weiterhin in regelmaBigen Abstanden 
die Ubertragungsqualitat der von der Mobilstation 2 empfan- 
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genen Informationen/ Falls die Feststation 1 feststellt, dafi 
die tJbertragungsqualitat gut'ist, so wird die Mobilstation 2 
im nachsten Schritt S3 auf niedrige ttbertragungsleistung ge- 
schaltet. Das erfolgt, wie oben erlautert wurde, mittels der 
von der Feststation 1 erzeugten und an die Mobilstation 2 
tibermittelten ersten Nachricht^ die yon der Mobilstation 2 
empfangen wird. Die Feststation prtlft im nachsten Schritt 
S4, ob die von der Mobilstation 2 mit einer niedrigen tlber- 
tragungsleistung Ubertragenen Informationen eine schlechte 
tJbertragungsqualitat aufweisen. Falls nicht, so wird an der 
tJbertragungsleistung der Mobilstation nichts geandert und 
.diese-fahrt fort/ Informationen mit einer niedrigen tJbertra- 
gungsleistung zu Ubertragen. Falls die Feststation 1 fest- 
stellt, daB die mit einer niedrigen tJbertragungsleistung 
Ubertragenen Informationen eine schlechte tJbertragungsquali- 
tat aufweisen, so wird im nachsten Schritt S5 die tJbertra- 
gungsleistung der Mobilstation 2 wieder auf die hohe t)ber- 
tragungsleistung geschaltet. Dazu wird, wie obeh erlautert 
wurde, von der Feststation 1 die erste Nachricht erzeugt und 
an die Mobilstation 2 tlbermittelt . Da die Mobilstation dar- 
aufhin Informationen wieder mit der hohen tJbertragungslei- 
stung an die Feststation 1 tibermittelt, beginnt diese wie- 
derum im Schritt S2, f estzustellen, ob die ubertragenen In- 
format ionen eine gute tJbertragungsqualitat aufweisen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und das erf indungsgemafie Sy- 
stem dienen zur Verringerung des Energieverbrauches in den 
in der Regel batterie- oder akkubetriebenen Mobilstationen 
eines Mobilf unksystems . 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Regelung der t)bertragungsleistung einer Mo- 
bilstation eines Mobilfunksystems, in dem Inf ormationen in 
verschiedenen Tr&gerf requenzen mittels eines Frequenz- 
sprungverfahrens tibertragen werden, mit den folgenden 
Schritten: 

Empfangen von Inf ormationen in einer Feststation (1) , die 
von einer Mobil station (2) tibertragen werden, 
Detektieren der t)bertragungsqualitat der tibertragenen In- 
f ormationen in der .Feststation (1) , 

falls die Ubertragungsqualitat gut ist und die Inf ormatio- 
nen mit einer hohen tJbertragungsleiStung tibertragen wur- 
den: tibertragen einer ersten Nachricht zum Setiken der 
ttbertragungsleistung an die Mobilstation (2), und 
falls die Ubertragungsqualitat schlecht ist und die Infor- 
mationen mit einer niedrigen tJbertragungsleistung tibertra- 
gen wurden: tibertragen einer zweiten Nachricht zum ErhOhen 
der tJbertragungsleistung an die Mobilstation (2) ♦ 

2. Verfahren zur Regelung der tJbertragiingsleistung -einer Mo- 
bilstation eines Mobilfunksystems gemaB Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi die Mobilstation (2) ihre Obertragungsleistung senkt, 
25 wenn sie die erste Nachricht empf angt, und ihre Obertra- 
gungsleistung erhoht, wenn sie die zweite Nachricht emp- 
f angt • 

3. Verfahren zur Regelung der tJbertragungsleistung einer Mo- 
30 bilstation eines Mobilfunksystems gemafi Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeic hn e t , 

dafi im DECT-Standard oder einem ahnlichen Standard der 
Schritt des Detektierens der Obertragungsqualitat der 
tibertragenen Inf ormationen in der Feststation (1) umfafit: 
35 a) Feststellen, ob ein Fehler in den zyklisch redundanten 
: Bits des A-Feldes (A-CRC- Fehler) vorhand^n ist, 

b) Feststellen, ob ein Fehler in den zyklisch redundanten 
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Bits des X-Feldes (X-CRC-Fehler) vorhanden ist, 

c) Feststellen, ob ein Datenpaket verloren gegangen ist, . 

und - . \ ' 

d) Feststellen, ob der Wert des Radiosignal-Starkenindika- 
5 tors (RSSI-Wert) unter einem bestimmten Schwellenwert 

liegt . 

. 4. Verfahren zur Regelung der Obertragungsleistung einer Mo- 
bilstation eines Mobilfunksystems gemafi Anspruch 3, 
10 dadurch gekennzeichnet , 

daB die Feststation (1) entscheidet, daB die Obertragungs- 
qualitat schlecht ist, wenn eine der Feststellungen a) , 
b) , c) und d> positiv ist. 

15 5. Verfahren zur Regelung der Obertragungsleistung einer Mo- 
bilstation eines Mobilfunksystems gemaB Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet/ 

- - daB die Feststation (1) entscheidet, dafi die Obertragungs- 
qualitat gut ist, wenn alle Feststellungen a) , b) •:, c) und 

20 d) negativ sind. 



6. System zur Regelung der Obertragungsleistung einer Mobil- 
station eines Mobilfunksystems, in dem Inf ormationen in 
verschiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenz- 
25 sprungverf ahren tibertragen werden, mit 

einer Einrichtung (4) zum Empfangen von Inf ormationen in 
einer Feststation (1) , die von einer Mobilstation (2) 
tibertragen werden f 

einer Einrichtung (11) zum Detektieren der Obertragungs- 
- 30 qualitat der iibertragenen Inf ormationen in der Feststation 
(1), 

einer Einrichtung zum Obertragen einer ersten Nachricht 
zum Senken der Obertragungsleistung an die Mobilstation, 
falls die Obertra.gungsqualitat gut ist und die Information 
35 nen mit einer hohen Obertragungsleistung tibertragen wur- 
den, und zum tibertragen einer zweiten Nachricht zum Erho- 
hen der Obertragungsleistung an die Mobilstation, falls 
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die Ubertragungsqualitat schlecht ist und die Informatio- 
nen mit einer niedrigen Ubertragungsleistung tlbertragen 
wurden, 

7. System zur Regelung der ttbertragungsleistung einer Mobil- 
station eines Mobilfunksys terns gemafi Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Mobilsta;tion (2) eine Einrichtung (12) zum Senken 
der. tJbertragungsleistung, wenn sie die erste Nachricht 
empfangt, und zum Erhdhen der ttbertragungsleistung, wenn 
sie die zweite Nachricht empfangt, aufweist. 

8 . System zur Regelung der t)bertragungsleistung einer Mobil- 
station eines Mobilfunksystems gemafi Anspruch 6 oder 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi im DECT-Standard oder einem ahnlichen Standard die 
Einrichtung (11) zum Detektieren der tJbertragungsqualitat 
der tlbertragenen Informationen in der Feststation umfafit: 

a) Mittel zum Feststellen, ob, ein Fehler in den zyklisch 
redundanten Bits des A-Feldes (A-CRC- Fehler) vorhanden 

b) Mittel zum Feststellen, ob ein Fehler in den zyklisch 
redundanten Bits des X-Feldes (X-CRC-Fehler) vorhanden 
ist/ 

c) Mittel zum Feststellen, ob ein Datenpaket verloren ge- 
gangen ist, und 

d) Mittel zum Feststellen, ob der Wert des Radiosignal- 
Starkenindikators (RSSI-Wert) unter einem bestimmten 
Schwellenwert liegt. 

9, System zur Regelung der Obertragungsleistung einer Mobil- 
station eines Mobilfunksystems gemafi Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Einrichtung (11) zum Detektieren" entscheidet, dafi 
die Ubertragungsqualitat schlecht ist, wenn zumindest ei- 
nes der Mittel a) , b) , c) und d) eine positive Feststel- 
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lung trifft- 

10. System zur Regelung der ttbertragungsleistung einer Mo- 
bilstation eines Mobil funksys terns gemail Anspruch 8 oder 9, 
5 dadurch gekennzeichne.t , 

daS die Einrifchtung (11) zum Detektierefi entscheidet, dafl' 
die Ubertragungsqualitat gut ist, wenn alle Mittel a) , b) , 
c) und d) eine negative Feststellung treffen. 
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